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BEKWAAM, een simulatiemodel voor bekkenwaterkwaliteit 
Schematisatie 
Na een afweging tussen voordelen en 
nadelen van een gedestratificeerd bekken is 
gekozen om bij het ontwerp van het WPH 
(en daarmee ook bij de ontwikkeling van 
het model BEKWAAM) uit te gaan van 
een ideaal gemengd bekken. De bepaling 
van het verloop van de concentratie van 
een willekeurige stof volgt dan uit de 
massabalans: 
d [ V C1
 = VRACHTIX-VRACHTUIT+REAKTIES (1) 
dt 
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waaruit eenvoudig kan worden afgeleid: 
d[C] _ X(Q,n-[C in]-[Cl)rQ in 
dt 
met: 
V 
Z R (2) 
som van alle inkomende vrachten 
VRACHTUIT = 
som van alle uitstromende vrachten 
[C] = 
concentratie in het bekken 
[CJ = 
concentraties in instromende 
debieten 
instromende debieten 
(Maas- en grondwatertoestroming) 
V = 
het volume van het bekken 
R = 
reactieterm 
[g'd'1 
I g d ' l 
[gm-3] 
[gm-3] 
[m'-d-1] 
[m3] 
[g-rn-M-1] 
Deze massabalans is algemeen geldig voor 
alle beschouwde toestandsvariabelen. 
De reactieterm R staat voor alle omzet-
tingen en processen die kunnen plaats-
Samen vatting 
In het kader van het anti-verdrogingsbeleid realiseert de NV Waterleiding 
Maatschappij Limburg (WML) het project Water Productiebedrijf Heel (WPH). 
Dit project zal leiden tot een bedrijf dat drinkwater produceert uit oppervlaktewater. 
In de bedrijfsvoering wordt gebruik gemaakt van een bekken, gevoed met water 
uit het Lateraalkanaal (Maaswater), van waaruit het water als oeverfiltraat wordt 
gewonnen. Vervolgens ondergaat het oeverfiltraat een nazuivering zodat drinkwater-
kwaliteit kan worden gegarandeerd. Zo wordt de drinkwatervoorziening van Noord-
en Midden-Limburg veiliggesteld, passend binnen de randvoorwaarden van een 
duurzame ontwikkeling van de samenleving en tegen maatschappelijk aanvaardbare 
kosten. 
Al in het Eerste structuurschema drink- en industriewatervoorziening 1972 
werd gesproken over een spaarbekken Panheel met een mogelijke capaciteit van 
50 miljoen mVjaar. In het Tweede structuurschema drink- en industriewatervoor-
ziening 1984/1985 werd dit bevestigd. Vervolgens werd in 1994/1995 middels het 
tussen WML en de Provincie Limburg overeengekomen 'Toetsingskader' en de 
formalisering hiervan in de Evaluatie en actualisering van het Waterhuis-
houdingsplan 1991-1995 (EWHP), de capaciteit en leveringsplanning van het 
spaarbekken Panheel nader geconcretiseerd: 1998 levering van 2 min mVjaar en 
2002 levering van 20 min m3/jaar. 
Het spaarbekken Panheel vormt een essentieel onderdeel binnen het schema van 
het zuiveringsproces. Uit oogpunt van kwaliteitsbeheer alsmede het ontwerp c.q. 
dimensionering van de zuivering is er behoefte aan een onderzoeksmodel waarmee 
de meest relevante processen kunnen worden doorgerekend. Voor dit doel is een 
oppervlaktewaterkwaliteitsmodel ontwikkeld, dat is gedoopt met de naam 
BEKWAAM (BEKken Water Analyse Model). Dit model werd in eerste instantie 
ontwikkeld met het oog op dimensioneringsvraagstukken voor de achterliggende 
bodempassage en zuiveringstrappen (en ook het voorliggende analysebekken). 
Daarnaast zal het model ook dienst gaan doen bij ondersteuning van het beheer van 
het Water Productiebedrijf Heel. 
BEKWAAM is uitgetest op de bekkens 'De Gijster' en 'Honderd en Dertig' van 
NV Waterwinningbedrij f Brabantse Biesbosch. 
vinden zoals afbraak, sedimentatie, 
productie, vervluchtiging, etc. 
Waterkwaliteit 
De toestandsvariabelen waar de eerste 
aandacht naar uitgaat, zijn de water-
temperatuur en het ammoniumstikstof-
gehalte (NH4-N). 
Voor een groot deel van de processen 
wordt de snelheid mede bepaald door de 
watertemperatuur. Het is daarom van 
belang dat de gesimuleerde watertempera-
tuur realistisch is. Dit geldt vooral voor de 
studies die aan het spaarbekken zullen 
plaatsvinden, omdat hier nog geen meet-
reeksen van beschikbaar zijn. 
Voor het simuleren van het verloop van de 
watertemperatuur is gekozen voor de 
modelformulering van Keijman [KNMI, 
1980], wat neerkomt op een uitbreiding 
Aß. 1 - Lokatie van het 
spaarbekken Panheel in 
Nederland. 
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overwegingen. Het mag duidelijk zijn dat 
Nuon Water de grootste natuurstroom 
klant van het Nuon Duurzame Energie-
bedrijf is, met een afname van ongeveer 
22 GWh op jaarbasis. 
De drinkwatersector neemt rond de 
550 GWh op jaarbasis af overeenkomend, 
met een vermogen van ongeveer 140 MW. 
Een zeer interessante hoeveelheid om 
het gebruik van duurzame energie in 
Nederland te bevorderen. De mogelijk-
heden hiertoe lijken eenvoudig te realiseren, 
immers een meerprijs van bijvoorbeeld 
3 cent per afgezette kuub water kan toch 
nauwelijks een bezwaar zijn als het erom 
gaat gezamenlijk het milieu en de natuur 
een goede dienst te bewijzen. Vooral niet 
als je met een dergelijke prijsverhoging 
bij kan dragen aan de bouw van nieuwe 
duurzame productiefaciliteiten. 
Het aardige van een dergelijke aanpak is, 
dat alle klanten meedoen, dat het nauwe-
lijks iets kost en natuur en milieu profi-
teren. Zoals eerder gesteld blijkt, dat de 
overheid in de gebieden waar drinkwater 
uit grondwater wordt gemaakt ongeveer 
50 cent per kuub 'pakt'. Zonder iets te 
doen aan de opvulling van het gat in de 
prijsstelling waar ik eerder over sprak, 
moeten we vrezen dat de overheden niet 
zullen aarzelen nog meer geld van onze 
afnemers te vragen zonder dat daar 
aanwijsbaar profijt tegenover staat. De hier 
voorgestelde maatregel met betrekking tot 
duurzame energie kost vrijwel niets en 
iedereen profiteert, dus. 
Slot 
Ik heb u waarschijnlijk weinig nieuws over 
de geheimen van Huishoudwater verteld. 
Desondanks hoop ik enige gedachten op 
u overgezet te hebben met betrekking tot 
de mogelijkheden die de sector heeft als 
het gaat om verdere ontwikkeling, 
verzakelijking, internationalisering en 
energievoorziening. 
' . : i . .'•:>«" 
Afb. 12 - Besparing is noodzaak. 
Met name hoop ik via dit onderwerp 
de noodzakelijke aandacht voor water-
besparing eens te meer onder de aandacht 
te hebben gebracht. 
• • • 
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ammoniumconcentraties goed worden 
benaderd met de simulatieresultaten. 
Conclusies 
De variabelen nitraat en ammonium 
gedragen zich in dit model min of meer als 
'communicerende vaten' en het totaal van 
deze twee termen lijkt iets te hoog uit te 
komen. Dit zou kunnen worden verklaard 
door het feit dat in het model geen 
'verdwijnterm' voor stikstof is opgenomen 
(denitrificatie). Het is overigens niet 
aannemelijk dat denitrificatie in een zuur-
stofverzadigd bekken van deze diepte een 
rol van enige betekenis speelt. Er kan 
hooguit nog iets beter worden afgeregeld 
door wat meer stikstof in de nutrièn-
tenpoel terecht te laten komen (en daar 
vast te houden). 
Anderzijds kan worden gestuurd door een 
Monodconstante voor stikstof te 
introduceren, en wel voor het ammonium-
stikstofgehalte. Tot nu toe zijn de Monod-
constanten voor de stikstof componenten 
op nul gezet in de veronderstelling dat er 
geen stikstoflimitering zal plaatsvinden in 
het bekken. Deze veronderstelling is gezien 
de hoge totale stikstofconcentratie welis-
waar nog steeds van kracht, maar de te 
hoog gesimuleerde nitraatconcentraties 
kunnen ook deels worden veroorzaakt 
door een te kleine consumptie door algen. 
Wanneer de amoniumstikstofconcentratie 
daalt tot het niveau van de Monod-
constante schakelen de algen immers over 
op nitraat als stikstofbron. 
Mede gezien het feit dat de variabele 
ammoniumstikstof in de gehele kringloop 
als een soort restpost in het model werkt, 
mag het simulatieresultaat voor ammo-
niumstikstof zeker bevredigend worden 
genoemd. 
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PIM-project WOB erkend als 
groenproject 
Het Project Infiltratie Maaskant (PIM) van 
de N.V. Waterleidingmaatschappij Oost-
Brabant (WOB) is door de ministeries van 
VROM en Financiën aangewezen als 
groenproject. Volgens deze ministeries is 
PIM een project waarbij waterwinning en 
het belang van de bescherming van het 
milieu in hoge mate hand in hand gaan. 
Middels PIM wil de WOB vanaf het jaar 
2000 vanuit Maaswater drinkwater gaan 
produceren. Het totale project bestaat uit 
drie onderdelen: een innamebekken, de 
zuiveringswerken en een infiltratiegebied, 
met elkaar verbonden door transport-
leidingen. Het project is gesitueerd in de 
gemeente Lith en kent in zijn eerste fase 
een investering van circa 400 miljoen 
gulden. 
Het totale projectvermogen, waarvoor de 
groenverklaring is afgegeven bedraagt 
213,6 miljoen gulden. Het project is daar-
mee het grootste project, waarvoor in 
Nederland tot op heden een groen-
verklaring is afgegeven. Middels deze 
groenverklaring kan de WOB het project 
goedkoper financieren en worden de 
kosten voor de waterverbruiker op deze 
manier beperkt. Verwacht wordt dat hier-
door in totaal ruim 30 miljoen gulden op 
de projectkosten wordt bespaard. 
PIM zal in een aantal fasen worden ontwik-
keld. In het jaar 2000 wordt gestart met 
een capaciteit van 12,5 miljoen m3 op jaar-
basis. Afhankelijk van de verdere groei van 
het waterverbruik zal het project uitein-
delijk een eindcapaciteit kunnen krijgen 
van 50 miljoen m3 per jaar. Er wordt 
getreefd naar een integrale ontwikkeling 
van drinkwatervoorziening en natuur-
waarden. 
Beleggen in een groenfonds is voor de 
particuliere belegger interessant, doordat 
de rente- en dividendopbrengsten zijn vrij-
gesteld van inkomstenbelasting. De beleg-
ger is daarom bereid een lagere vergoeding 
over zich inleg bij het groenfonds te accep-
teren. Als gevolg hiervan kunnen de groen-
fondsen een lager tarief in rekening brengen 
aan de WOB voor de financiering van haar 
PIM-project. Het doel van deze regeling is 
om investeringen die van belang zijn voor 
natuur en milieu op deze manier te 
stimuleren. 
(Persbericht WOB) 
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van de methode van Penman, in die zin 
dat de warmtecapaciteit van het water in 
de beschouwing is betrokken. Voor deze 
modelformulering is een viertal klima-
tologische invoergegevens noodzakelijk, te 
weten: zonneschijnduur, luchttemperatuur, 
windsnelheid en relatieve vochtigheid. 
Aanvullend wordt een aantal schattings-
formules, afkomstig van het KNMI, 
gebruikt voor de conversie naar 'hulp-
variabelen' als natteboltemperatuur, 
verzadigingsdampdruk etc. 
De modelvariabele ammoniumstikstof 
wordt voornamelijk beïnvloed door een 
tweetal processen: nitrificatie (bacteriële 
omzetting van NH4 tot N0 3 ) en algengroei 
(opname van NH 4 -N in algenbiomassa 
bij assimilatie en vrijkomen van ammo-
niumstikstof bij respiratie en via afbraak 
van detritus). Beide processen zijn in het 
model BEKWAAM meegenomen. 
Hierbij is relatief veel aandacht besteed aan 
de modellering van de algendynamiek, 
waarbij getracht is rekening te houden 
met het effect van elkaar opvolgende 
algenpopulaties. Niet alleen de stikstof-
balans speelt hierbij een rol, maar ook de 
nutriëntenbalansen van fosfor en silicium 
(deze laatste alleen voor kiezelwieren). 
De toestandsvariabelen die met BEKWAAM 
worden gesimuleerd zijn dus: water-
temperatuur, nutriënten (P, N en Si), en 
twee algengroepen (kiezelwieren en niet-
kiezelwieren). Deze toestandsvariabelen 
zijn in het model via diverse 
procesformuleringen aan elkaar gekoppeld. 
Daarnaast biedt het model de mogelijkheid 
om een drietal 'onafhankelijke' al dan niet 
afbreekbare/bezinkbare toestandsvariabelen 
naar keuze te simuleren (bijvoorbeeld 
chloride, organische microverontreinigingen, 
pathogène micro-organismen etc). 
Algendynamiek 
De algendynamiek in BEKWAAM wordt 
beïnvloed door de volgende variabelen: 
- de lichtintensiteit aan het wateroppervlak 
en het verloop over de diepte; 
- de geometrie van het bekken: het water-
oppervlak, het bodemoppervlak, de diepte, 
het volume; 
- de debieten en de mate van menging 
(dispersie); 
- de watertemperatuur; 
- het gehalte aan nutriënten: fosfor, stik-
stof en silicium; 
- het algengehalte zelf (zelfschaduwing); 
- graas door zoöplankton. 
De reactieterm die in vergelijking is ge-
substitueerd om de algendynamiek met 
BEKWAAM te beschrijven luidt als volgt: 
met: 
[Alg] = 
algenconcentratie in het bekken [mg D W m - 3 ] 
Ga>S = 
groeisnelheidsparameter van algen [d '] 
Da1(! = 
sterfte + respiratiesnelheidsparameter van algen [d '] 
sedimentatiesnelheid van algen [m-d -1] 
H = 
gemiddelde diepte [m] 
graas = 
graasdruk 
Hiervoor is de welbekende Monod 
formulering gebruikt: 
[d '1 
De eerste term van het rechterlid van ver-
gelijking stelt de netto groeisnelheid van 
de beschouwde algenpopulatie voor. 
Dat wil zeggen groei minus sterfte en 
respiratie. De tweede term geeft het effect 
van bezinking en de derde term vertegen-
woordigt de beïnvloeding door graas. 
De bruto groeisnelheid Gal is afhankelijk 
van een drietal belangrijke factoren, te 
weten: temperatuur (T), zonnestraling (I) 
en nutriënten (N). De algengroeisnelheid-
parameter kan dan worden geschreven als: 
•F(T)-F(I)-F(N) (4) 
R al 8 = + COalB-I>alK)-[Alg]- -fHAlg] •graas-[Alg] (3) 
met: 
t^max — 
de maximale groeisnelheid bij voldoende licht en 
nutriënten en bij de referentietemperatuur waarbij 
geldt: F(I) = F(T) = F(N) = |d- ')n 
F() = 
limiteringfunctie 
Temperatuurcorrectie 
De invloed van de temperatuur op algen-
groei is in het model bepaald door de 
relatie: 
F(T) = e '1-Ti' (5) 
met: 
T = 
de watertemperatuur [°C] 
T , = 
de referentietemperatuur (F(T) = 1) [°C] 
0 = 
temperatuurcoëfficiënt [-] 
Deze temperatuurcorrectiefunctie is in 
BEKWAAM ook ingebouwd voor andere 
gemodelleerde processen zoals afbraak van 
organische stoffen en nitrificatie met de 
mogelijkheid om voor elk proces een 
specifieke temperatuurcoëfficiënt in te 
voeren. 
Bij de kalibratie van het model is de 
waarde voor 8 per procesonderdeel zo rea-
listisch mogelijk ingeschat (ff = 1,01-1,14). 
Nutriëntenlimitering 
Elk van de door de algen gebruikte 
nutriënten kan in principe bij lage concen-
traties limiterend worden voor de groei. 
f (nutr iënt) : 
met: 
[nutriënt^ 
K
„„,„„d, + [nutriënt] 
(nutrient^ = 
de concentratie van nutriënt; 
KMonod,, = 
de Monod-constante voor nutriënt. 
(6) 
[mol • n r 3 ] 
[molm" ' ] 
Voor stikstof ligt dit iets complexer. 
Algen zijn namelijk in staat zowel 
ammonium als nitraat te gebruiken als 
stikstofbron. Voor de stikstoflimiterings-
factor is daarom een formulering gebruikt 
die een geleidelijke overgang van nitraat 
naar ammonium en vice versa beschrijft. 
De nutriëntenlimiteringsfactor zoals 
bedoeld in vergelijking (4) is het minimum 
van alle nutriëntenlimiteringsfactoren 
f(nutriënt;) voor fosfaat, stikstof en silicium. 
Lichtlimitering 
De stralingsintensiteit op elke diepte van 
een waterkolom wordt beschreven met de 
vergelijking van Lambert-Beer: 
-Kez 
I(z) = I„-e 
met : 
I(z) = 
stralingsintensiteit op diepte z 
Io = 
stralingsintensiteit aan het water-
oppervlak (z = 0) 
extinctiecoëfficiënt 
[W-m-2] 
[W-nr2] 
[m-1] 
diepte gemeten vanaf het wateroppervlak [m] 
Er zijn verschillende methoden om de 
extinctiecoëfficiënt Ke te schatten. Een in 
de literatuur gegeven algemene formulering 
van de extinctiecoëfficiënt is grotendeels 
in BEKWAAM opgenomen en luidt als 
volgt: 
K c=K c a + Kt,Dct. [Det] + KcA]gl. [Alg 1 ] + KcAIg2- [Alg2](8) 
met: 
Kca = 
achtergrondextinctie (inclusief het aandeel van het 
anorganisch zwevende-stofgehalte dat hier constant 
wordt verondersteld) [m_1] 
[Det] = 
organisch detritus [g'm~3] 
[Alg,] = 
algenconcentratie van algengroep i [g-m"'] 
Ke I ,e,= 
bijdrage van detritusgehalte aan de 
extinctiecoëfficiënt [ n r ' m ^ g - 1 ] 
bijdrage van algengroep i aan de 
extinctiecoëfficiënt [irr1 m ' -g 
Als momentane lichtlimiteringfactor is 
gekozen voor de vergelijking van Smith: 
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f
S m , , h ( z ) = 
met: 
I(z) 
II-
A/ I(Z) , 
h = 
een lichtaffmiteitsparameter 
(9) 
[W'-m-2] 
Deze relatie is in BEKWAAM omgewerkt 
naar een formule voor een dieptege-
middelde en daggemiddelde waarde door te 
integreren over diepte (H) en tijd (uit-
gaande van een relatieve daglichtlengte = f). 
Respiratie en algensterfte 
Voor de modellering van sterfte en respira-
tie van algen is in BEKWAAM een 
eenvoudige benadering gekozen die voor 
zowel sterfte als endogene ademhaling een 
rechte evenredigheid met de heersende 
algenconcentratie veronderstelt. Beide 
processen zijn alleen nog afhankelijk van 
de temperatuur waarbij de tempera-
ruurcorrectiefactoren voor beide processen 
niet noodzakelijkerwijs aan elkaar gelijk 
behoeven te zijn: 
D ^ S w W D + K , , 
met: 
•F (T) (10) 
afstervingssnelheidsconstante bij de stan-
daardtemperatuur [d_1] 
K r e s p = 
respiratiesnelheidsconstante bij de standaard-
temperatuur [d_1] 
Nutriëntenbalansen 
In BEKWAAM wordt het concentratie-
verloop van een drietal nutriënten gevolgd, 
te weten: stikstof, fosfor en silicium. 
De twee eerstgenoemde zijn van belang 
voor de groei van alle te modelleren algen-
soorten en kunnen hiervoor dan ook in 
principe limiterend zijn. Silicium is vooral 
van belang voor de groei van kiezelwieren. 
Voor alle nutriënten geldt, dat opname uit 
de waterfase plaatsvindt evenredig met de 
groei van de verschillende algengroepen en 
dat door respiratie en na afsterving van 
algen weer nutriënten vrijkomen in de 
waterfase (al dan niet vertraagd). Voor de 
stikstofbalans is verder van belang in 
welke vorm de stikstofbron voor algen 
beschikbaar is. In het model is er vanuit 
gegaan dat de verhouding waarin algen 
ammonium (NH4) en nitraat (N03) als 
stikstofbron gebruiken, afhangt van de ver-
houding in Monodtermen per algengroep. 
Als uitgangspunt voor de modellering is 
gekozen voor een vaste samenstelling per 
algensoort. Dit houdt in dat bij groei van 
algenbiomassa de nutriënten volgens een 
vaste stoechiometrische verhouding 
worden opgenomen en op den duur 
volgens dezelfde stoechiometrische 
verhouding vrijkomen bij respiratie en 
afsterving (en graas). Deze verhouding 
wordt vastgelegd in een zogenaamde 
samenstellingsfactor Y uitgedrukt in 
[mg nutriënt/mg Alg]. 
Als uitgangspunt voor de modellering van 
teruglevering van nutriënten vanuit de 
algenbiomassa is gekozen voor een schema-
tisatie in drie routes, namelijk: een directe 
route veroorzaakt door endogene adem-
haling, een route via afsterving en graas met 
als tussenproduct detritus dat vertraagd 
wordt afgebroken tot de verschillende 
samenstellende elementen en een route via 
een zogenaamde 'nutriëntenpoel'. Een deel 
van het detritus zal immers sedimenteren 
en vervolgens zal vanuit de bodem (na 
anaërobe mineralisatie) teruglevering 
plaatsvinden van nutriënten. De besproken 
routes van nutriënten zijn schematisch 
weergegeven in afbeelding 2. 
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Aß. 2 - Routes van nutriënten in BEKWAAM. 
Bij het opstellen van de bijbehorende 
reactievergelijkingen is wel rekening 
gehouden met de algenkinetiek maar niet 
met de kinetiek van de bacteriën die 
verantwoordelijk zijn voor het ammoni-
ftcatie- en het nitrificatieproces. In eerste 
instantie zijn deze processen met behulp 
van de genoemde reactiesnelheidscon-
stanten gemodelleerd, waarbij nog wel een 
temperatuurcorrectie plaats vindt analoog 
aan vergelijking (5). 
De stikstofkringloop is geen gesloten 
kringloop. Processen als decompositie van 
nitraat in gasvormig stikstof onder anaërobe 
omstandigheden (denitrificatie) dat 
ontsnapt naar de atmosfeer en binding van 
zuivere stikstof uit de lucht door sommige 
blauwalgensoorten en cyanobacteriën zijn 
weliswaar beschouwd, maar werden voor 
de modellering van de stikstofhuishouding 
van het spaarbekken niet relevant geacht. 
De detritusterm is mede van belang voor 
het lichtklimaat omdat de extinctiecoëffi-
ciënt voor een belangrijk deel door 
zwevend organisch materiaal (detritus) 
wordt bepaald. 
Controle menggedrag bekken 
De algenmodule van BEKWAAM is 
gekalibreerd/gevalideerd aan de hand van 
meetgegevens van het Waterwinningbedrijf 
Brabantse Biesbosch (WBB) van de 
bekkens de Gijster en Honderd en Dertig 
over een periode van vijfjaar (1989-1994). 
Een eerste controle betrof de geldigheid 
van de aanname voor het menggedrag van 
het Biesboschbekken (mag dit bekken als 
ideaal gemengd worden beschouwd?). 
Hierbij is het chloridegehalte als 'tracer' 
beschouwd waarvan de concentratie alleen 
afhankelijk is van de concentraties in de 
instromende wateren en van de water-
balans in het bekken. BEKWAAM is nu 
gedraaid met als invoer een bestand met 
de relevante debieten (dagwaarden) en de 
chlorideconcentratie in het inlaatwater 
(weekwaarden) voor de Gij ster. Een ver-
gelijking tussen gesimuleerd chloride-
verloop en gemeten concentraties (niet 
afgebeeld) gaf een bevredigend resultaat. 
Controle temperatuurberekening 
We benadrukken hier dat voor de module 
waarmee de watertemperatuur wordt 
doorgerekend, in feite geen variabele stuur-
parameters in het model zitten. 
De gebruiker kan dus niet aan 'knoppen' 
draaien om de temperatuurberekening van 
het model bij te sturen. De temperatuur 
wordt berekend aan de hand van de water-
balans, en een aantal klimatologische 
gegevens (tijdreeksen met dagwaarden 
van het KNMI). De resultaten van deze 
berekening voor de Gijster zijn vergeleken 
met de gemeten watertemperatuur 
(dagwaarnemingen) bij de uitlaat naar de 
Honderd en Dertig (zie afb. 3). 
We kunnen vaststellen dat de berekende 
temperatuur in het bekken De Gijster 
zeer goed overeenkomt met de gemeten 
temperatuur. 
Kalibratie/validatie voor algengroei en 
nutriëntenbalansen 
De algenmodule van BEKWAAM is 
vervolgens ingeschakeld met een 'basis-
parameterset' die is ontleend aan een voor 
dit doel verrichtte literatuurstudie [12]. 
Vervolgens zijn diverse richtingen van aan-
passing van parameters onderzocht om een 
zo goed mogelijke 'fit' te krijgen op de 
gegevens van het bekken De Gij ster. Er is 
gekeken naar de invloed van de gekozen 
maximale groeisnelheid. Bij het vergroten 
van deze parameters wordt het effect echter 
voornamelijk in de periode met veel licht 
en relatief hoge temperatuur bemerkt. Juist 
voor de kiezelwieren (alg2 in BEKWAAM) 
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Aß. 3 - Temperatuurverloop in de Gijsier (gesimuleerd en gemeten). Aß. 4 - Siliciumconcentratie in de Gijster bij simulatie met 'afgeregeld' BEKWAAM. 
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Ajb. 5 - Gesimuleerd nitraat- en ammoniumstikstofgehalte in de Gijster met 'afgeregeld' 
BEKWAAM. 
Aß. 6 - Simulatieresultaat met afgeregelde parametersei voor algengroeppen 'niet-kiezel 
wieren' (algl) en 'kiezelwieren' (alg2) in hel bekken De Gijsier vergeleken met totaal 
gemeten chlorofyl-a-gehalte. 
moet de snelle groei in een eerder stadium 
plaatsvinden. Dit is bereikt door de maxi-
male groeisnelheid (voor kiezelwieren) 
relatief ongevoelig voor temperatuur te 
maken (8 = 1,015 i.p.v. 1,07). Hierdoor 
werkt een lagere watertemperatuur minder 
'remmend' op de groei en kan de 
kiezelwierenbloei eerder tot stand komen. 
De maximale kiezelwierenconcentratie 
wordt in het model aan banden gelegd 
door het kiezen van een relatief hoge 
Monodconstante voor Silicium (0,7 mg/l in 
plaats van literatuurwaarde 0,4). Dit wordt 
ook min of meer opgelegd door de 
waargenomen minimumconcentratie van 
silicium, die optreedt als de kiezelwieren-
bloei stopt. 
Voor de niet-kiezelwierengroep (algl in 
BEKWAAM) is juist de temperatuur-
gevoeligheid voor de deelprocessen 
respiratie en afsterving omlaag gebracht 
(6 = 1,03 i.p.v. 1,07). Dit om juist te 
voorkomen dat deze algengroep te vroeg 
in het jaar tot bloei komt. De balans tussen 
de deelprocessen respiratie en afsterving 
en groei slaat nu pas bij hogere tempera-
turen ten gunste van de groei uit. Om de 
beide algengroepen nog iets uit elkaar te 
trekken is uiteindelijk voor beiden een iets 
andere lichtaffiniteitsparameter (voor de 
relatie van Smith) ingevoerd dan is aan-
gegeven in de basisparameterset. De 
uiteindelijke resultaten voor de definitieve 
afregeling worden in afbeelding 4, 5 en 6 
voor Si02 , de stikstofcomponenten NH4 
en N 0 3 en chlorofyl-a gepresenteerd. 
Het bleek noodzakelijk om de tempera-
tuurgevoeligheid van het nitrificatieproces 
te verhogen (8 = 1,14 i.p.v. 1,07). 
Zo wordt bereikt dat alleen in de winter de 
nitrificatie sterk geremd wordt. Dit geeft 
meer dynamiek in het verloop van het 
ammoniumgehalte waardoor de gemeten 
• Vervolg op pagina 283. 
